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A TCARTSB  
C ecruosdwor  eb ot detroper era stpecnoc ngised d  gnicruos aedi fo tsoc eht dna saedi lanretni naht evitaerc erom
secruos lanoitnevnoc eht morf naht evisnepxe ssel si sdworc eht morf  ,revewoH .  ton sah ngised decruosdworc eht
 llew neeb dezilitu  smetsys gnireenigne xelpmoc rof yllaicepse  ,atad decruosdworc eht taht si snosaer eht fo enO .
 deganam llew ton era egdelwonk dna ,noitamrofni detcepxe eht etareneg ot detaulave dna   .ytilibisaef dna ytilauq
a tneserp ot si repap siht fo mia ehT ve n rof krowemarf noitaula   ot dna tnemeganam tpecnoc ngised decruosdworc
 fo sevitcejbo ro sesoprup eht htiw snoitulos dna saedi elpuoc tnempoleved tcudorp wen  .yltneiciffe erom ,  eht nI
repap ,  gnicruosdworc fo scitsiretcarahc dna serutaef nempoleved tcudorp wen dessucsid era t a ,  lamrof dn
 .desoporp era serusaem  eb nac krowemarf noitaulave eht woh ebircsed ot detneserp si elpmaxe evitartsulli nA
 desu  ni  .ngised gnicruosdworc  
.1  I NOITCUDORTN  
os dna stpecnoc ngised rehtag ot ytinutroppo gnigreme na si gnicruosdworC  0.2 beW ni sremotsuc morf snoitul
 naht evitaerc erom netfo era snoitulos dna saedi decruosdworc taht wohs skrow hcraeser gnitsixE .are ygolonhcet
ruos lanoitnevnoc eht morf naht evisnepxe ssel si sdworc eht morf gnicruos aedi fo tsoc eht dna saedi lanretni  ,sec
 .sweivretni dna syevrus trepxe ro spuorg remotsuc cificeps sa hcus  ot seigolonhcet gnicruosdworc ylppa ot redro nI
 sa hcus dedivorp era secivres dna tnemnorivne gnicruosdworc ynam ,)DPN( tnempoleved tcudorp wen eht
moc.otovoj dna ,OEDInepo ,moc.ykriuq .  decruosdworc eht ,detcepxe era stifeneb denoitnemerofa eht hguohtlA
 eht taht si snosaer eht fo enO .smetsys gnireenigne xelpmoc rof yllaicepse ,dezilitu llew neeb ton sah ngised
netfo dna deganam llew ton era egdelwonk dna ,noitamrofni ,atad decruosdworc  non esuac -  dna ytilauq deetnaraug
 rof ylppa nac taht serusaem lamrof gnidivorp yb decnalab eb dluohs spag esehT .ytilibisaef fo level tnereffid eht
 .ngised ni gnikam noisiced  
a tneserp ot si repap siht fo mia ehT rof krowemarf noitaulave n  sed decruosdworc  dna tnemeganam tpecnoc ngi
fo sevitcejbo ro sesoprup eht htiw snoitulos dna saedi elpuoc ot  DPN  .yltneiciffe erom , elcitra siht nI  ecudortni ew ,
 .egdelwonk elbasu sa noitamrofni decruosdworc enifer ot airetirc eht eb nac taht scirtem An  rotaitini i tpecnoc  desu s
 sa  na  dna rotareneg ngised ro aedi tnapicitrap a   sa .ylevitcepser tnednopser a  desoporp ehT   krowemarf noitaulave
ksat dna ,noitatuper ,emit‘ ;tnemeganam tpecnoc rof DPN gnicruosdworc fo scitsiretcarahc dna serutaef sedulcni -
 tpecnoc ot deilppa eb nac krowemarf sihT .ylevitcepser ’dohtem gnitapicitrap dna rotca gnitapicitrap‘ dna ’ssentif
emeganam  .yllacitamotua gnitset dna ,noitceles ,noitareneg tpecnoc eht stroppus taht loot tn  elpmaxe evitartsulli nA
.gnicruosdworc ngised eht ot desu eb nac krowemarf noitaulave eht woh ebircsed ot detneserp si  
hT taretil feirb a retfA .swollof sa dezinagro repap e  gnicruosdworc dna tnempoleved tpecnoc tuoba weiver eru
 ew ,tnempoleved tcudorp  ssucsid  owt neewteb pihsnoitaler eht  rof serusaem yek esoporp ew nehT .stpecnoc
a tneserp dna gnicruosdworc gnicnahne rof krowemarf noitaulave eht rof elpmaxe evitartsulli n  worc  gnicruosd
 dna snoisulcnoc yb dewollof ,tnemeganam tpecnoc ngised  hcraeser rehtruf .snoitadnemmocer   
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.2  L  ERUTARETI R WEIVE  
.1.2  C D TPECNO TNEMPOLEVE  
gnoma tniop noisiced a si tnempoleved tpecnoC  ni seirogetac noisiced ruof  tcejorp tnempoleved tcudorp wen s 
]1[  . tnempoleved tpecnoC   dellac osla si  .’tnemeganam tpecnoc‘ T  ot si tnempoleved tpecnoc fo tniop gnitrats eh
 ,setubirtta tcudorp fo eulav tegrat eht sedulcni tnempoleved tpecnoc sihT .setubirtta ro sdeen remotsuc eht yfitnedi
tpecnoc tcudorp eroc s  dna ,erutcetihcra tcudorp ,  eht  eht eveihca ot redro nI .tcudorp eht fo ngised laitini  reporp
 htiw detcudnoc si ssecorp ngised tpecnoc eht ,tnempoleved tpecnoc bus eerht - ssecorp se   ,.e.i(  eht  tpecnoc ro aedi
noitareneg  ,  dna gnitceles tpecnoc  dna ,gnineercs gnitset dna tnempoleved tpecnoc )  ,]2[ ]3[ .  
 .noitareneg tpecnoc si tnempoleved tpecnoc fo ssecorp tsrif ehT  yek a si )noitaedi ro( noitareneg tpecnoC ssecorp  
 rof gnigreme   saedi evitaerc ]4[  rof noitadnuof eht semoceb noitareneg tpecnoC . gnipoleved  eht   dna tcudorp lanif
eser tcudorp rof ediug a sa sevres kcabdeef ,hcra  ,  noitatnemirepxe dna gnitset dna ]5[ .  niffirG ]6[   secudortni  eerht
 rof sehcaorppa hcraeser tekram tnatropmi tsom  wen remotsuc -  fo eciov :ssecorp noitareneg tpecnoc ro aedi nevird
 ,remotsuc ehcaorppa esohT .gnitset etis ateb dna ,stisiv etis remotsuc sserts s   fo ssecorp eht ni sremotsuc fo elor eht
 eht dna sdeen remotsuc fo gnidnatsrednu eht no desab era sehcaorppa esoht ,sdrow redro nI .gnitset tpecnoc
iarB .noitcerid ngised eht noitanimreted  gnimrotsn ]7[  stisiv remotsuc ,weivretni puorg sucof , ]8[  ,sisylana tniojnoc ,
 emos dna rehto   ssecorp DPN a fo ssecorp noitaedi troppus ot detcudnoc yllareneg era sehcaorppa ]9[ .  tpecnoc esehT
 depoleved era sehcaorppa noitareneg  dna sdeen remotsuc ot snoitulos . 
 .noitceles tpecnoc si ssecorp dnoces ehT  si noitceles tpecnoC  morf eno etamitlu ot hcaer ot ssecorp eht  fo tes a
 stpecnoc  taht .e.i( airetirc eht fo smret ni detaulave eb ot sdeen dna decudortni era , .)tsoc dna ecnamrofrep   sihT
pmi na si ssecorp ssecorp DPN a ni ytivitca tnatro , pu eht secneulfni ti esuaceb -  DPN a ni seitivitca maertsnwod dna
 .tnemnorivne  sA  ,denoitnemerofa sa tnatropmi  ynam  noitceles tpecnoc sdohtem  )sMSC(  decudortni neeb evah .  gniK
 nahtanagolaviS dna ]01[   dezirogetac t niam evif  fo sepy sMSC  ytilitu :swollof sa -  ,desab PHA - lacihparg ,desab  DFQ ,
cigol yzzuf dna ,secirtam  desab  sMSC  .   neeb sah )PHA( ssecorp yhcrareih citylana eht ,sdohtem eseht gnomA
 PHA esuaceb DPN ni noitceles tpecnoc rof deilppa ylediw vitatilauq eldnah ot ysae si  airetirc e ]11[  ot noitidda nI .
 eht  ,hcaorppa PHA  )PNA( ssecorp krowten citylana eht ot dednetni si  eldnah   spihsnoitalerretni xelpmoc erom
 stnemele noisiced gnoma .]21[  
 .tnempoleved tpecnoc fo ssecorp tsal eht si gnitset tpecnoC  tI  si  yllausu sa deredisnoc  rof mret a   gnitekram
snoitucexe gnitekram/tcudorp fo gnitset edulcni ot serudecorp hcraeser  ti revewoH .  ot desoppus si tcudnoc   tekram a
 fo noitaulave  eht  desoporp rehtar tnetnoc lanoitaedi  ralucitrap yna naht  noitucexe s  .tnetnoc taht fo  fo tluser eht sA
t  ,gnitset tpecnoc eh ekam smrif   "og on/og" noisiced s  snoisiced gninnalp cigetarts ylrae rehto dna  edam era gnisu  
 .stupni remusnoc dehsilpmocca si ssecorp sihT   gnitneserp yb  ot tpecnoc a ro aedi na  ni ylrae sremusnoc  gninnalp eht
 erofeb ssecorp  eht  egral oma secruoser fo stnu  rof  DPN   era detucexe  ]51[ ,]41[ .  ,sdrow rehto nI  smrif etaulave  eht  
rojam gnikam erofeb stcudorp wen rieht fo seitilibaiv   detaler ecruoser rieht otni stnemtimmoc   tcudorp tnempoleved , 
 yb gniyevrus  rieht fo sreyub laitnetop eht   eht tuoba stcudorp wen ’smrif esahcrup ot noitnetni  tcudorp wen .s  
.2.2  C  DECRUOSDWOR  TCUDORP WEN TNEMPOLEVED  
sdworc fo tpecnoc eht retfA  ewoH yb denioc gnicruo [1 ]6  eht ni decudortni era secivres gnicruosdworc wen ,
i dna D&R nepo fo gnisir eht htiw dleif DPN  noitavonn ]71[ .  
 remotsuc egaruocne ot mrof ralupop tsom eht emoceb sah gnicruosdworc taht swohs troffe hcraeser tnerruC
 stcudorp wen fo ngised eht ni noitapicitrap ]81[ auH . yfissalc seugaelloc reh dna gn   gnicruos fo sepyt eerht eht  rof
 ngised tcudorp wen  sepyt noitapicitrap remotsuc no gnidneped saedi ]91[  remotsuc eht taht si epyt tsrif ehT .
 tcudorp deificeps ylhguor a fo noitaerc eht srevoc noitapicitrap  dna  elpmaxe eht sA .tupni remotsuc no ylluf sdneped
 eht stcelloc moc.sseldaerhT ,epyt tsrif eht fo t dehsinif -  fo epyt dnoces ehT .sremotsuc morf sngised trihs
 remotsuc eht no ylluf sdneped ngised lanif eht taht si tniop ralimis ehT .epyt tsrif eht ot detaler si gnicruosdworc
us ecnereffid eht tub noissimb  ah melborp ro ksat denifed yllacificeps a taht si  sremotsuc yb devlos eb ot s ]02[  .
 gnignellahc no krow ot ecneics atad dna ,tnempoleved ,ngised srehtag redocpoT .epyt siht ot sdnopserroc redocpoT
pyt drihT .srevlos melborp eb ot yrassecen ton era srengised ro srotareneg aedi eht ,sdrow rehto nI .smelborp  fo e
 yna ot detaler ton si gnicruosdworc fo epyt sihT .noitubirtnoc rof llac nepo tnenamrep a ot detaler si gnicruosdworc
 melborp ro ksat cificeps ]22[ ,]12[  ,gnicruosdworc fo epyt siht nI .epyt siht fo elpmaxe na si mrotsaedI lleD .
na etubirtnoc sremotsuc  eht no sdneped saedi esoht tnemelpmi dna poleved ot noisiced ehT .saedi suoirav etaulave d
 .mrif  
 dna )tnemeganam tpecnoc ro( tnempoleved tpecnoc neewteb pihsnoitaler eht ssucsid lliw ew ,noitces txen eht nI
.ngised decruosdworc  
 rof krowemarF noitaulavE ruosdworC tnemeganaM tpecnoC ngiseD dec   
 
.3  C  TPECNO M  ROF TNEMEGANA C NGISED GNICRUOSDWOR  
.1.3  A P ROF SEITIVITC GISED TPECNOC TCUDOR C NI N GNICRUOSDWOR  
 tpecnoc rof seitivitca niam eht ,noitces suoiverp eht ni denoitnemerofa sA  era tnemeganam dna tnempoleved
 .stcudorp wen fo ’ngised‘ ot detaler en eht esoporp srotaitini tcejorP  srebmem maet rehto dna stpecnoc tcudorp w
 .maet tnempoleved tcudorp eht sa dengissa era ohw sreenigne dna srengised htiw stpecnoc esoht poleved  nI
 gnicruosdworc tnemnorivne  , dnah rehto eht no srengised dna srotareneg aedi ,   srotaitini sa ni devlovni ton era   .mrif a
 yehT  nwo rieht edivorp  sngised dna saedi secivres gnicruosdworc ot   tpecnoc tcudorp wen a sa  tser eht dna
icitrap  .sngised evitanretla ro ,stnemmoc ,setov htiw etubirtnoc stnednopser sa stnap  ecnereffid lacitirc ehT  ot detaler
 ni tnemeganam tpecnoc  tnerruc neewteb  ngised  dna tnemnorivne  eht fo nigiro eht si tnemnorivne gnicruosdworc
tsixe tpecnoc gnicruostuo hguohtlA .ecruoser s  .gnicruostuo morf tnereffid si gnicruosdworc ,  ehT f wen erutae s  fo
 tnemeganam tpecnoc ngised gnicruosdworc detcartxe era  morf  ht ese secnereffid  . eG esoporp seugaelloc sih dna regi  
eht  ruof  noisnemid  gnicruosdworc fo s ]32[ . erp ,noisnemid tsrif ehT -  htiw denrecnoc si ,srotubirtnoc fo noitceles
 eht gnidrager snoitcirtser loop   laitnetop fo stnapicitrap  ,noisnemid dnoces ehT .  eht ecca  reep fo ytilibiss
 tnetxe tahw ot setacidni ,snoitubirtnoc tnapicitrap  nac s ees   hcae tnapicitrap  .snoitubirtnoc s’ A  fo noitagergg
snoitubirtnoc  noisnemid driht eht sa   gnicruosdworc a nihtiw snoitubirtnoc dworc eht woh sebircsed DPN   era deilppa  
osdworc eht yb  gnicru ecivres   ,snoitubirtnoc rof noitarenumer ,noisnemid htruof ehT .emoctuo derised eht eveihca ot
 era srotubirtnoc woh senimreted dedrawer  .krow rieht rof   
ot tnaveler era snoisnemid ruof esehT  eht  erP‘ .tnemeganam tpecnoc -  gnicruosdworc ni ’srotubirtnoc fo noitceles
 rof maet tcejorp a gnitsisnoc ot ralimis si tcejorp nevig eht tcudnoc lliw ohw stnapicitrap gnidnif fo ssecorp eht sa
libisseccA‘ .mrif lareneg a ni gnitset tpecnoc dna noitceles tpecnoc  si ’snoitubirtnoc reep fo yti  fo ytilibissop eht
 noitamrofni gnitcelloc rof desu si taht  yfitnedi gni   dna gnisylana   fo esitrepxe eht  stnapicitrap  gnidnif fo ssecorp eht ni
rap eht etaulave ot ssecorp eht si ’noitubirtnoc rof noitarenumer‘ oslA .stnapicitrap ytiliba s’tnapicit  esitrepxe dna  
 no desab .moc.ykriuQ ni gninrae latot sa hcus serusaem tnemssessa tcejbo eht  t ,deciton sA  aedi fo tnemeganam eh
ecruos ngised dna   stnapicitrap ro stnednopser sa hcus us ot rotcaf tnatropmi tsom eht si gnicruosdworc eht ssecc  
.ngised  
.2.3  D  ROF SEITLUCIFFI D NOITAULAVE NGISE  VNE GNICRUOSDWORC NI TNEMNORI  
 tpecnoc a ngised ohw tnatropmi si ti ,smrif tnerruc eht ni tcejorp tnempoleved tcudorp wen a tcudnoc ot redro nI
 wen a rof tcudorp  . tuo erugif ot tluciffid si ti ,revewoH  sed eht gnicruosdworc eht ni rengi   eht erehw tnemnorivne
seitimynona   stnapicitrap fo era  .deetnaraug   si tnapicitrap cificeps a yfitnedi dna hsiugnitsid ot noitamrofni ylnO
mih tnapicitrap yb nevig si taht noitamrofni eht no desab -  yb nevig noitamrofni eht no desaB .flesreh ro  a
c nI .tnapicitrap eht fo esitrepxe eht tsurt ylluf ot drah si ti ,tnapicitrap tluciffid osla si ti ,tnemnorivne gnicruosdwor  
 dnif ot ohw srengised   nac ohw rengised a dnif ot deetnaraug ton si tI .tcejorp DPN gnicruosdworc cificeps a no tif
ciffid siht troppus ot redro nI .DPN gnicruosdworc a rof snoitubirtnoc ro saedi reporp edivorp  ro snoitcnuf ,ytlu
 secivres  reporp dnif ot stnapicitrap   retfA .dedivorp eb dluohs airetirc teem ohw rengised dna rotareneg aedi sa hcus
 ot etubirtnoc ot ytilibaliava eht kcehc ot tnatropmi si ti ,stnapicitrap hcus gnidnif eht   si ytilibaliava ehT .tcejorp
m  fo selpmaxe eb nac tcejorp a rof etad eud dna tcejorp a ni etapicitrap ot emit gnitiaW .eussi emit ot detaler ylnia
.ytilibaliava  serusaeM  seitluciffid hcus emocrevo ot dedivorp eb dluohs   rof tnemnorivne gnicruosdworc ni
porp dnif ot snoitcnuf gnitnemelpmi stnapicitrap re  .  
.4  E  NOITAULAV M SERUSAE   ROF C NGISED DECRUOSDWOR  
.1.4  P ECNEREFER S 
 ro stnapicitrap suomynona tuoba noitamrofni rehtag ot serusaem eht ,noitces suoiverp eht ni derrefer sA
worc ni tnempoleved tpecnoc eht ecnis depoleved eb dluohs srotubirtnoc  dna cificeps htiw dessecorp ton si gnicruosd
 nI .seno nwonk  eht ssucsid ew ,noitces siht  ot detaler serusaem ,secnereferp  emit  , ksat - ssentif  dna , noitatuper   htiw
bus -  serusaem .liated ni  
1.1.4  T EMI  
 si epyt ecnereferp tsrif ehT t emi  erapmoc ot desu si tI . ecnereferp emit neewteb ecnereffid eht   srotareneg aedi fo
stnapicitrap dna .  ,tcejorp DPN gnicruosdworc a nI  emit eht si enO .rehto hcae tcilfnoc stpecnoc emit fo sepyt owt
t etaulave ot etubirtnoc ohw stnapicitrap rof stiaw rotareneg ngised ro aedi na taht  yb sngised ro saedi detareneg eh
 a ro aedi DPN a rof stiaw tnednopser a taht emit eht si rehto ehT .no os dna ,setov ,stnemmoc ,kcabdeef gnidivorp
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 ,sdrow rehto nI  .rotubirtnoc a sa ni etapicitrap ot reporp si taht ngised  a litnu emit gnitiaw eht gnicuder tnednopser  
 si rotaitini na rof krow sti strats tnatropmi  .  
 ot redro nI evloser  tnednopser a dna rotaitini na neewteb stcilfnoc eht  emit gnitiaw eht gnicuder yb  si ti ,
 ssentif eht dnif ot yrassecen .nac ecivres gnicruosdworc eht sa tsaf sa owt eht neewteb   nac stnapicitrap hguohT
 eht teem stnapicitrap eht taht deetnaraug ton si ti ,nrecnoc emit gnitiaw eht tuohtiw tcejorp niatrec a ot etubirtnoc
 .stcejorp dettif tsom  
.4 .1 2. T KSA -F SSENTI  
 ehT dnoces  epyt  secnereferp fo   si ksat -f ssenti ksat ehT . -  ssentif eferp  ecner  seirogetac :serusaem owt fo stsisnoc
oitubirtnoc fo sepyt dna n  snoitubirtnoc ro stnemmoc rieht detpecca eb ot tcepxe srotca gnitapicitrap eht hguohtlA .
naraug ton si ti esuaceb si tI .noitatcepxe citsilibaborp tsuj si ti ,rotaitini tcejorp ro aedi yb  morf tifeneb eht teg ot deet
 eht teem nac rotca eht fi ,sdrow rehto nI .snoitubirtnoc tsop ot stroffe eht seriuqer hcihw ,snoitubirtnoc detpecca
t ecuder lliw ti ,tcejorp hcus gnidnif rof troffe ssel htiw ytilibaborp rehgih eht sah taht tnemeriuqer tcejorp  tsoc eh
t ecudortni ew ,esoprup siht eveihca ot redro nI .ytilitu s’rotca eht esaercni dna ksat‘ fo ecnereferp eh -  sA .’ssentif
ksat eht gnimrifnoc - ssentif   ecnatropmi eht si erusaem tsrif ehT .desoporp era serusaem yraidisbus owt ,tcejorp a ot
rogetac eht fo detareneg rotca na taht saedi fo y  .  fo sdohtem eht gnisu ssentif eht erusaem ot si eno dnoces ehT
stsop dna saedi ’srotca rehto ot noitubirtnoc .  fo sepyt thgie etubirtnoc nac tnapicitrap a ,moc.ykriuQ fo esac nI
di tcudorp reh/sih htiw sniamod gnitubirtnoc  emoH ,ssentiF dna htlaeH ,rewoP dna scinortcelE sa hcus noitaitini ae
 fo sepyt thgie sah osla moc.ykriuQ .draC dliW dna ,erutnevdA dna levarT ,yalP ,gnitneraP ,nehctiK ,nedraG dna
‘ ,’ecnahnE‘ ,’ngiseD‘ ,’hcraeseR‘ ,’aedI‘ gnidulcni sepyt tcudorp ecneulfni  .’ecirP‘ dna ,’enilgaT‘ ,’emaN‘ ,’elytS  
ksaT eht rof esoporp ot erusaem tsrif ehT - rotca yfitnedi ot redro nI .esitrepxe yrogetac fo oitar eht si ssentiF ’  s
 siht nI .ylevitcepser deifitnedi eb ot sah yrogetac hcae rof esitrepxe yrogetac a ,esitrepxe yrogetac hcraeser  ew ,
 morf yrogetac niatrec a no noitaitini tcejorp dna aedi eht fo oitar eht no desab esitrepxe yrogetac ’srotca eht eriuqca
fo rebmun latot eht  cejorp dna saedi detaitini ksat eht rof erusaem dnoces ehT .st -f  ecneulfni fo egareva eht si ssenti
.dohtem niatrec a morf denrae  tI   noitubirtnoc hcae rof denrae ecneulfni degareva eht sa stnemele sti sah taht tes a si
.dohtem  
.3.1.4  R NOITATUPE  
 si epyt ecnereferp dnoces ehT r noitatupe  cisnirtxe tnatropmi na detaert si seitinummoc laicos ni noitatupeR .
 gnicruosdworc fo tsoM .stcepsorp boj ’srotca gnitubirtnoc gnicnahne ni eulav latnemurtsni sti ecnis ,noitavitom
oitatuper edivorp smroftalp ecivres n-  eht dna gnikrowten fo ezis eht si enO .sevitcepsrep owt ni serusaem detaler
ecneulfni fo tnuoma si rehto .  ,.g.e( sgniwollof dna srewollof fo rebmun eht setoned gnikrowten fo ezis eht yllausU
ebmun eht si ’gniwolloF‘ .)otovoj dna moc.ykriuQ ni ’srewollof‘  eht nO .gniwollof si rotca eht ohw srotca rehto fo r
 tcejorp eht ot ecneulfni fo tnuoma ehT .rotca eht swollof ohw srotca rehto fo rebmun eht si ’rewollof‘ ,dnah rehto
necrep nrae nac rotca na ,elpmaxe rof ,moc.ykriuQ nI .sdohtem suoirav yb derusaem eb nac t-  sa eulav ecneulfni ekil
 tahw dna si nosrep a evitca woh no desab ’amrak‘ tnarg otovoj ni srotca eht elihw ,noitubirtnoc rieht fo drawer eht
.sah ytivitca s’rebmem ytinummoc eht ytilauq  
rewollof fo rebmun eht ot detaler si noitatuper rof erusaem tsrif ehT  .ecivres gnicruosdworc a ni sgniwollof dna s
 yek eht si srewollof dna sgniwollof fo rebmun eht ot tcepser htiw ezis krowten fo dnert gnignahc eht ,yllaicepsE
ces eht ni elpmaxe evitartsulli eht htiw dedivorp eb lliw erusaem sihT .noitatuper eht rof erusaem  noitidda nI .5 noit
 dettif erom dnif ot tnapicitrap eht fo ytilibissop eht ,srehto naht reggib si tnapicitrap a fo ezis krowten a fi ,siht ot
.retaerg si tcejorp  
gninrae latoT .tnemnorivne gnicruosdworc ni gninrae latot si noitatuper rof erusaem dnoces ehT  nim eht si -  xam
 .)ecivres ngised gnicruosdworc ro( krowten ngised gnicruosdworc ni rotca fo gninrae latot fo eulav dezilamron
nim eht gnisU -  nI .srotca rehto htiw gninrae latot fo eulav derapmoc ylevitaler eht si gninrae latot ,noitazilamron xam
 ,esac siht  sah rotca denrae tsehgih eht eno   gninrae latot dezilamron eht ecniS .krowten ngised gnicruosdworc eht ni
 ot esolc gnitteg rotca na fo eno   noitatuper rehgih teg nac rotca eht ,srotca rehto naht gninrae rehgih ylevitaler snaem
 seires emit nI .asrev eciv dna  si gninrae latot eht fI .gninrae latot fo egnahc eht kcehc ot tnatropmi si ti ,evitcepsrep
 rotca eht fo noitatuper eht dna stluser tnacifingis tsevrah stroffe tnerruc s’rotca eht taht snaem ti ,dnert gnisaercni ni
ae latot s’rotca na fI .ylevitisop segnahc  eht fo noitatuper tnerruc eht taht snaem ti ,dnert gnisaerced swohs gninr
.ylevitagen snrut rotca  
.4 2. C SCITSIRETCARAH  
 eht gnirusaem rof serutaef eht ot noitidda nI  citsiretcarahc owt esoporp ew ,DPN gnicruosdworc ni secnereferp
ler tnapicitrap :seirogetac  .detaler dohtem gnitapicitrap dna deta  
 rof krowemarF noitaulavE ruosdworC tnemeganaM tpecnoC ngiseD dec   
 
1.2.4  P TNAPICITRA  DETALER  
suomynonA  tnapicitrap :  .DPN gnicruosdworc ni suomynona era stnednopser dna srotaitini yllacisaB t ecniS  esoh
stnapicitrap  stnapicitrap rehto ,yllaitrap seititnedi rieht esopxe   dedivorp fo ssenetelpmocni eht redisnoc dluohs
 .stnapicitrap eht ot tnaveler noitamrofni  
eifilauq toN  d tnapicitrap :  ,ytimynona s’tnapicitrap tuoba nrecnoc ralimis eht sA  detaler si eussi noitacifilauq eht
vo oT .stnapicitrap gnoma noitatuper dna tsurt ot  lacirotsih edivorp secivres gnicruosdworc ynam ,eussi siht emocre
tsil tcejorp gnitapicitrap sa hcus noitamrofni s  .snoitpircsed krow deliated dna ,stcejorp esoht ni sdrawer dna selor ,
rap reporp eht hsiugnitsid stnapicitrap rehto ,noitamrofni taht no desaB  .srehto morf tnapicit  
stxetnoc suoiraV :  eht taht troppus seigolonhcet noitaroballoc tnerruC .suoirav si stnapicitrap fo txetnoc ehT
htiw tcejorp DPN gnicruosdworc eht nioj nac stnapicitrap  dexaler eht   stniartsnoc taht noitacol dna emit sa hcus   sah
oc neeb deredisn  stniartsnoc drah eht sa   .mrif DPN lanoitidart ni  
selor suoiraV :  fo selor suoirav ehT p stnapicitra   gnicruosdworc ni scitsiretcarahc niam eht fo eno era
P .rotaulave aedi na sa osla tub rotareneg aedi na sa ylno ton yalp nac remotsuc A .tnemnorivne  selor suoirav gniyal
 .tnereffid eb dluohs srotubirtnoc reporp gnidnif rof erusaem eht taht snaem  
2.2.4  P  DOHTEM GNITAPICITRA DETALER  
txeT :  ni dohtem gnitapicitrap niam eht si txeT .DPN gnicruosdworc  txet rieht edivorp stnapicitrap eht ecniS -
itpircsed desab tnemmoc dna ,snoinipo ,sno s artxe ot noitcnuf eht ,ylniam stxet dedivorp morf noitamrofni tc   rof
stcejorp DPN gnicruosdworc eht tuoba tnemssessa ’stnapicitrap rehto gnidnatsrednu .  stnapicitrap ecnis ,noitidda nI
txet dedivorp gnisu sdeen dna ,snoitulos ,smelborp eht dnatsrednu osla nac  fo noitcnuf eht edivorp ot tnatropmi si ti ,
srotaitini gnitroppus   ot  rieht tupni .ylesicerp erom noitamrofni laitini  
gniwarD : esu yllausu si gniwarD txet fo tnemelppus eht sa d -  ot degaruocne si ti hguohT .noitamrofni desab
txet htiw edivorp -  .ylesicerp dedivorp ton si gniward eht nehw emit ot emit morf noisufnoc setareneg ti ,stupni desab
fni lufesu sa detrevnoc eb ot atad cificeps evah ton seod ti oslA   .yllacitamotua noitamro  
MAC/DAC :  si MAC/DAC  etacinummoc ot dohtem lausunu na  ti esuaceb tnemnorivne gnicruosdworc lareneg ni
 sa detrevnoc eb nac taht snoitacificeps lacinhcet niatnoc nac ti hguoht nevE .esu ot egdelwonk cificeps seriuqer
itamrofni lufesu  era sresu eht ecnis erar yrev si secivres gnicruosdworc tnerruc ni egasu lautca eht ,yllacitamotua no
 ni deifiralc eb ot sah tcejorp DPN gnicruosdworc eht ,dohtem noitacinummoc a sa MAC/DAC ot redro nI .detimil
C/DAC esu ot reporp si ti rehtehw egats ylrae .ygolonhcet MA  
epytotorP :  erar yrev si tI  taht t sa dedivorp si epytotorp eht  .dohtem noitacinummoc eh  na si epytotorp a ,yllausU
 ro aedi evitaitini eht sa epytotorp a sedivorp rotaitini na fI .DPN gnicruosdworc fo ssecorp eht ni tluser etaidemretni
,ngised  empoleved eht ecuder nac ti .detimil si noitacifidom rof moor eht ,revewoh ,esac siht nI .yltnacifingis emit tn  
ezirammus oT   noissucsid eht ni  noitces siht  , setartsulli 1 erugiF  smeti fo ymonoxat hcihw ,   rof desu era
uosdworc tnemeganam tpecnoc ngised gnicr  .  
1 erugiF . f noitaulave eht rof ymonoxaT  fo krowemar c  gnicruosdwor d  ngise m tnemegana . 
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.5  I  EVITARTSULL E ELPMAX  
xe evitartsulli na tneserp ew ,serusaem desoporp eht etadilav ot redro nI  tesatad lautca htiw noitces siht ni elpma
.moc.ykriuQ morf   ot redro nI i etartsull   fo sruoivaheb eht yfitnedi ot scitsiretcarahc dna serutaef desoporp eht
bus eno esohc ew ;stnapicitrap -  morf atad detcelloc eW .’ezis krowten fo dnert gnignahc‘ ,noitatuper fo erutaef
21 rebmeceD morf stnapicitrap xis rof moc.ykriuQ ht   rebmeceD ot 03 ht .3102 ,  
( ezis krowten fo dnert gnignahc eht ,3 noitces eht ni denialpxe ew sA
 
𝛥𝑛𝑖  eht yfitnedi ot erusaem fo eno si )
 tnapicitrap a fo ytlayol eht ,drawpu xevnoc swohs dnert gnignahc eht fI .gnicruosdworc ni tnapicitrap a fo noitatuper
 desaercni saw dnert gnicuder ni si ytlayol eht yltnerruc dna gninnigeb eht ta ,   .asrev eciv dna  
 setartsulli 2 erugiF xis   fo sgniwollof fo rebmun eht ,)1( fo esac eht nI .erusaem siht fo snrettap tnereffid
 tnapicitrap i  .)syad ylrae ni snoitubirtnoc tnacifingis ro saedi gib gnitareneg yb ylbaborp( yldipar desaercni saw
 stroffe evisserpmi eht fo kcal eht yb decuder neeb sah sgniwollof fo rebmun eht gnisaercni fo oitar eht ,revewoH
ehto eht no ,)3( fo esac eht nI .yltnecer  tnapicitrap eht ,dnah r i  tub ,syad ylrae ni tnacifingis ton era snoitubirtnoc s’
 tnapicitrap i  ehT .snoitubirtnoc lufgninaem htiw yltnecer stnapicitrap rehto ot snoisserpmi tnacifingis nevig sah
ht taht snaem hcihw ,epols tnatsnoc eht sah )2( esac fo hparg  tnapicitrap fo noitaulave e i  evitisop si noitubirtnoc s’
 .ylsuounitnoc .ylevitcepser )3( dna )2( ,)1( fo noitautis etisoppo eht denialpxe era )6( dna ,)5( ,)4( esac fo hparG  
 
2 erugiF . ezis krowten fo dnert gnignahC . 
o rebmun eht tuoba atad eht tcelloc eW icitrap xis rof srewollof dna gniwollof f  stnap ni   1 elbaT .moc.ykriuQ
eht swohs  tesatad detcelloc fo trap  saerehw desaercni si ezis krowten eht taht snaem 1 elbaT ni seulav evitisop ehT .
ni seulav etulosba ehT .knurhs si ezis krowten eht snaem evitagen eht   1 elbaT wohs  krowten eht hcum woh   sezis
degnahc neeb evah  .egnahc ezis krowten retaerg eht snaem eulav retaerg ehT .yad a ni  
1 elbaT . ezis krowten fo dnert gnignahc fo tesatad detcelloc elpmaS . 
𝛥𝑛𝑖 setaD  
31/21/21  31/31/21  31/41/21  31/51/21  … 31/92/21  31/03/21  
stnapicitraP  
1_tnapicitraP  451800.0  916710.0  881100.0  675100.0  … - 973000.0  000000.0  
2_tnapicitraP  876500.0  633500.0  000000.0  893100.0  … 000000.0  000000.0  
3_tnapicitraP  371300.0  008900.0  759200.0  685000.0  … 090100.0  951200.0  
4_tnapicitraP  042100.0  594000.0  889000.0  232100.0  … 466100.0  117000.0  
5_tnapicitraP  126830.0  000000.0  000000.0  000000.0  … 000000.0  000000.0  
6_tnapicitraP  - 863420.0  035000.0  - 554100.0  171400.0  … - 260100.0  - 287000.0  
 
 .ezis krowten ’stnapicitrap xis fo dnert gnignahc eht swohs 3 erugiF  ezis krowten eht ,4_tnapicitrap fo esac nI
degnahc yldrah si sgniwollof dna srewollof fo rebmun eht no desab   taht snaem tI .noitcelloc atad gnirud
 eht dnetxe ot yrt ton did 4_tnapicitrap  eht ,noitidda nI .krowten  yldrah osla si srehto morf 4_tnapicitrap fo ssenerawa
4_tnapicitrap ecnis degnahc  .stnapicitrap rehto rof yltnacifingis etubirtnoc ton did   fo esac eht ekilnU
,4_tnapicitrap   fo rebmun eht taht swohs 5_tnapicitrap fo hparg eht  eht ni evitisop ylhgih segnahc srewollof
 5_tnapicitrap taht snaem hcihw ,noitarud gnitcelloc atad eht gnirud segnahc evitisop ylsuounitnoc sah tI .gninnigeb
irud ,moc.ykriuQ ,secivres DPN gnicruosdworc ni stnapicitrap rehto rof stroffe tnacifingis eht stup  .noitarud siht gn
 rehto fo ssenerawa eht esaercni ylevitisop ton did 6_tnapicitrap ,5_tnapicitrap dna 4_tnapitrap morf ecnereffiD
 ecivres DPN gnicruosdworc siht ni seitivitca suoirav detcudnoc 6_tnapicitrap ,revewoH .noitarud siht ni stnapicitrap
rap ecnis  evitisop a eb dluow tI .flesti krowten fo ezis eht esaercni yb tnapicitrap rehto wollof ot deunitnoc 6_tnapicit
.6_tnapicitrap fo edutitta eht tuoba stnapicitrap rehto ot langis  
 rof krowemarF noitaulavE ruosdworC tnemeganaM tpecnoC ngiseD dec   
 
 
3 erugiF . stnapicitrap xis rof ezis krowten fo dnert gnignahC . 
6. C NOISULCNO  
 sremotsuc fo tnemnorivne gnivlovni ylluf eht ezilaer ot ytinutroppo tnellecxe na sedivorp DPN gnicruosdworC
 taht tpecnoc eht si ti ;tcudorp a fo tpecnoc ngised a tsuj naht erom si ngised decruosdworC .stcudorp wen poleved ot
oitaulave eht sedulcni ydaerla  tpecnoc gnicruosdworc gnitareneg eht ecnahne oT .stnapicitrap suoirav yb tekram fo n
 .gnicruosdworc fo serutaef dna scitsiretcarahc niam eht yfitnedi ot sdeen ti ,tnemeganam ro tnempoleved  
a desoporp evah ew taht si repap siht fo noitubirtnoc niam ehT  n noitaulave   dna serutaef sedulcni taht krowemarf
ksat dna ,noitatuper ,emit‘ ;tnemeganam tpecnoc rof DPN gnicruosdworc fo scitsiretcarahc -  dna ’ssentif
anam tpecnoc ot deilppa eb nac krowemarf sihT .ylevitcepser ’dohtem gnitapicitrap dna rotca gnitapicitrap‘  tnemeg
 .yllacitamotua gnitset dna ,noitceles ,noitareneg tpecnoc eht stroppus taht loot  
D niamer skrow erutuf eht etipse  eht htiw srenoititcarp eht edivorp dluow repap siht fo krowemarf desoporp eht ,
arahc dna serutaef yllautca era tahw nrecsid ot sthgisni  ni tnemeganam tpecnoc ngised gnicruosdworc fo scitsiretc
 eht ni desu eb ot tnemnorivne DPN gnicruosdworc citamotua erom a dliub ot dna ,DPN ycagel morf nosirapmoc
.DPN erutuf   
A STNEMEGDELWONKC  
 si hcraeser sihT e rof CRCU/I FSN eht yb detroppus - .ngiseD  
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